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時間の短縮を可能とする 2 軸強制練りミキサの高性能化が要求されている。 
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  第１章｢序論｣   
 
 




第３章 ｢可視化実験によるブレード回転方向が流動に与える影響の解明｣  
 
 




第５章 ｢ミキサの回転方向の違いが練混ぜに与える影響の解明｣   
 
 




  １節 ｢本研究の結論｣ 
 










コンクリートミキサの練混ぜ性能試験方法である JIS A 8603-2 について整理し，可視化
実験手法での既往の研究成果について整理した。 
 
2.1  JIS A 8603-2コンクリートミキサの練混ぜ性能試験方法 2) 
コンクリートミキサの練混ぜ性能を示す指標として，｢JIS A 8603-2 コンクリートミキ
サ｣によれば，練混ぜ性能は，コンクリートの均一性及び練混ぜ時間経過後に採取したコン
クリートの立方体または円筒の圧縮強度によって決定するとされており，コンクリートの均
一性は，強制練りミキサの場合，JIS A 8603 に規程する普通コンクリートで，粗骨材最大
寸法 20mm の砕石，スランプ 8cm，空気量 4.5%，呼び強度 24 に相当する材料および配合
の全材料をミキサ容器に投入後，練混ぜ時間 30 秒にてコンクリート中のモルタルの質量偏

















































































































































低粘性の 2 種類で実験を行った。 
 
3.2 実験概要 





























3.3.1 使用ミキサ  
本実験で用いたモデル 2 軸強制練りミキサ容器を図－3.3に，ミキサ羽根配列を図－3.4
に示す。また，ミキサ諸元を表－3.1に示す。実験に用いたモデル 2 軸強制練りミキサは容










練混ぜ容量      (ℓ) 34.5 
ケーシング長さ  L (mm) 474 
ケーシング幅   W (mm) 536 
ケーシング半径  R (mm) 135 
モータ動力    P (kW) 0.2 

















ー値 250mm（樹脂 添加量 4.0g/ℓ）とし，低粘性モデルとして図－3.7のようにフロー値
300mm（添加量 3.4g/ℓ）となるよう調整した。 
また，図－3.8に流動の挙動を追跡する着目トレーサー粒子（以降，トレーサー粒子と称
する）として，直径 20mm の高弾性樹脂球（比重 1.1g/cm3）で，青，黄，ピンク，オレン
ジ，緑を各１個ずつの全 5 個を用いた。 
 
   




     




 パラメータは正回転，負回転の 2 パターンとした。通常軸回転方向は正回転であるため，
負回転へ回す場合は図－3.9に示すように，ミキサ内で材料が循環するようなブレード配置
となるように両軸を入れ替え，実験を行った。 
また，ミキサ軸回転速度は 2 パターンとし，高速（軸回転速度 37.5min-1 ｲﾝﾊﾞｰﾀ周波数




   
     正回転                 逆回転 














ーシングに黒線にて 50mm 単位でスリットを描き，10mm 単位で読み取れるよう補助メ
モリを記した。ケーシング底面の画面中心に原点をとり，x－y 平面とした。ケーシン
グ側面には縦に z 軸をとり，軸中心の位置を 0 とし，x－z 平面とした。ケーシングは































(6) 画像処理方法は，回転開始後に回転速度が一定になった後，画像に出現する 5 色の各














た。取得総数は 25 点×5 色＝125 点となる。5 色の各トレーサー粒子軌道から流動の特性を
確認した。また，座標取得総数を倍の 250 点に増やした場合も同じ傾向になった。そのため，
















































図－3.13 正回転 x－y平面 トレーサー粒子分布状況 
 
 
図－3.14 正回転 x－z平面 トレーサー粒子分布状況 
 





























図－3.16 逆回転 x－y平面 トレーサー粒子分布状況 
 
 
図－3.17 逆回転 x－ｚ平面 トレーサー粒子分布状況 
 
 































































  図－3.19 正回転 速度ベクトル Vxyz 
 
 






























































































図－3.19から正回転の速度分布のピークは，10mm/s～25mm/s と 85mm/s～100mm/s に二
極化しており，また，0～100mm/s まで広範囲に分布している。図－3.20から逆回転時の速





また平均速度は，表－3.2より，正回転 Vxyz が 38.9mm/s に対し，逆回転 Vxyz は 44.6mm/s
と大きくなっている。移動方向の増加割合から，逆回転の場合は，Vx 以上に Vy，Vz が増
Vxyz Vx Vy Vz
正回転 38.9 23.1 21.3 9.2










































































   
図－3.24 y-z平面 速度ベクトルのなす角度θ 
 
表－3.2 速度ベクトルのなす角度θの平均値（度） 
  x-y平面 ｘ－ｚ平面 ｙ－ｚ平面 
正回転 99.7 88.7 105 
































































































































正回転                 逆回転  
 
















































































































































































正回転 99.7 88.7 105.0




































































正回転                 逆回転  






















































































































































































正回転 121.2 116.9 117.1




































































正回転                 逆回転  
























































































































































































正回転 125.9 116.6 112.1

















傾斜角度のパラメータは 0 度，15 度，35 度とした。35 度以上傾けると反対軸のブレード
で干渉するため 35 度を最大とした。また 0 度は 3 章の正回転とミキサ試験条件は同じであ




















図－4.2 傾斜 15度 ｘ－ｙ平面 トレーサー粒子分布状況 
 





















図－4.4 傾斜 15度 y－ｚ座標 トレーサー粒子分布状況 
 
図－4.5 傾斜 35度 ｘ－ｙ座標 トレーサー粒子分布状況 
 
 











































ブレード傾斜 0度，15度，35度から得られた速度ベクトルの速度 Vxyz に関する発生率
を図－4.8に示す。傾斜 0 度（図－3.18 正回転と同様）に比べて，傾斜 15度では，20～
55mm/sの発生率が増加し，傾斜 35度では，40～70mm/sの発生率が増加している。このよう
に，0度，15度，35度の範囲では，ブレードの傾斜角度が大きくなるほど，速度ベクトル
















図－3.18 傾斜 0度の速度 Vxyzの分布状況 
 
 























































































図－4.9 傾斜 35度の速度 Vxyzの分布状況 
 
また，得られた速度ベクトル Vxyz ，Vx，Vy，Vz の平均値を表－4.1と図－4.10に示す。
傾斜 0 度の平均速度が 38.9mm/sに対して，傾斜 15度で 47.9mm/s，傾斜 35度では，52.3mm/s
に増加していた。傾斜 0度と傾斜 35度の（Vx，Vy，Vz）それぞれの平均速度の増加率を比
較すると，Vxが 15.4％に対し，Vyが 45.7％，Vzが 50.0%となり，Vx 以上に Vy，Vzの上昇
に影響を与えていることが確認された。 
 
表－4.1 傾斜角度ごとの速度ベクトル平均速値 （mm/s） 
  Vxyz Vｘ Vy Vｚ 
傾斜 0度 38.9 24.1 21.3 9.2 
傾斜 15度 47.9 27.8 27.7 10.2 


































































































図－4.12 ｘ－ｚ平面 速度ベクトルのなす角θ 
 
 





































傾斜0度 99.7 88.7 105.0
傾斜15度 101.5 86.2 106.3







































































































傾斜 15度                傾斜 35度   




















































































































































































傾斜なし 99.7 88.7 105.0
傾斜15度 101.5 86.2 106.3




































































傾斜 15度                傾斜 35度   

























































































































































































傾斜15度 122.6 106.8 116.2




































































傾斜 15度                傾斜 35度   

























































































































































































傾斜15度 113.8 111.3 106.4





































   















練混ぜ容量　           (ℓ) 75
全長　           A    (mm) 1570
容器長　        B   (mm) 692
全高           　C  　(mm) 1290
容器高　        D  　(mm) 621
容器幅　        E  　(mm) 820
全幅           　F  　(mm) 1519





























験では，練混ぜ時間 90 秒，120 秒，180 秒でのフレッシュモルタルの性状を評価するため，
所定の練混ぜ時間ごとのスランプフロー値，200mm 到達時間・停止時間，空気量，モルタ





































円柱供試体を作成し，材齢 7 日，28 日に圧縮強度試験を行い，強度の平均値、変動係数を
求める。 
 





（１）材齢 7 日の圧縮試験後の供試体からサンプルを数箇所採取しその中から 25 個のコン
クリート試験片の試料を無造作に抽出する。 
（２）個々の試料を SEM にて 10000 倍の倍率で観察する。 
（３）（２）で設定した場所においてフライアッシュ粒子が発見された場合は，“有り”と
判断し，発見されなかった場合は，“無し”と判断する。 
（４）SEM 観察を 25 個の試料について 2 回行い，1 個の供試体について合計 50 回の SEM
観察を行った。観察を繰り返しその分散率を次式で求めた。  


























    

















（秒） （ｍｍ） （秒） （秒） （％） （℃）
90 230×230 14.33 50.76 4 26
120 250×255 11.18 72.49 5 25.6
180 275×270 7.04 81.31 4.5 24.9
90 250×250 7.42 42.18 6.5 24
120 255×260 5.72 40.03 6 25.1

























































間 90 秒から 120 秒，180 秒にかけての安定したフロー値に近い値がでており，正回転では
90 秒ではフローが小さく，120 秒から 180 秒とフロー値が大きくなった。また，200mm 到
達時間では，90 秒，120 秒，180 秒においては逆回転の方が短かく，90 秒から流動性が発





































 正回転は，練混ぜ時間 90 秒，180 秒ではまだ流動性が低く 180 秒でケーシング内全体に




























測定値 平均値 測定値 平均値
（秒） （N/ｍ㎡） （N/ｍ㎡） （％） （N/ｍ㎡） （N/ｍ㎡） （％）
1 92.1 1 86.2
2 102.5 2 113.3
3 90.0 3 94.0
1 98.3 1 113.6
2 105.4 2 71.2
3 97.7 3 123.6
1 103.6 1 119.6
2 107.0 2 119.3
3 100.4 3 99.5
1 91.9 1 121.7
2 102.3 2 103.4
3 89.6 3 108.9
1 98.2 1 110.4
2 105.4 2 91.9
3 97.4 3 118.7
1 103.2 1 80.2
2 106.5 2 －













5.8 111.3 7.7 6.9
102.8 22.7 22.1
112.8 9.4 8.4103.7 2.7 2.6
94.9 5.5 5.8 97.8 11.4 11.6






























































正回転 7日 逆回転 7日





















































練混ぜ時間 90 秒，120 秒，180 秒と練混ぜ時間とともに圧縮強度が高くなり，180 秒で最





























表－5.4 に練混ぜ時間 90 秒と 180 秒におけるフライアッシュの分散率を示す。正回転と


















































































































































練混ぜ容量　          （ℓ) 75 60
全長　           A    (mm) 1570 1105
容器長　        B   (mm) 692 792
全高           　C  　(mm) 1290 1014
容器高　        D  　(mm) 621 620
容器幅　        E  　(mm) 820 715
全幅           　F  　(mm) 1519 1158

























 本実験では，練混ぜ時間 60 秒，90 秒，120 秒でのスランプフロー値，停止時間，空気量，
モルタル温度を測定した。なお，５章と異なり，200mm 到達時間は計測しなかった。新タ
イプミキサの 60 秒が非常に早く計測が難しいと予想されたためである。また，硬化後の供









































 高強度モルタル製造状況を図－6.5 に，フロー測定状況を図－6.6 に，空気量測定状況を
図－6.7に，圧縮強度供試体ﾋﾟｰｽ作成状況を図－6.8に示す。 
 
    
図―6.5 高強度モルタル練混ぜ状況    図－6.6 フロー測定状況 
 
    



























（秒） （ｍｍ） （秒） （％） （℃）
60 275×265 76.22 3.6 25.2
90 270×270 70.42 2.8 24.8
120 240×235 56.04 2.0 24.7
60 135×120 － 2.4 24.3
90 335×330 85.73 2.3 24.6
120 325×330 102.03 1.7 25.2
ﾓﾙﾀﾙ温度
機種






































































































測定値 平均値 測定値 平均値
（秒） （N/ｍ㎡） （N/ｍ㎡） （％） （N/ｍ㎡） （N/ｍ㎡） （％）
1 51.2 1 100.5
2 67.8 2 108.2
3 57.6 3 89.1
1 86.0 1 62.9
2 70.6 2 115.9
3 88.0 3 119.5
1 43.4 1 112.4
2 73.5 2 121.7
3 58.8 3 89.0
1 73.7 1 49.8
2 58.0 2 69.6
3 68.3 3 91.9
1 88.3 1 59.7
2 86.1 2 108.0
3 47.4 3 50.0
1 52.8 1 109.0
2 69.0 2 109.5
























120 81.5 7.8 9.5 99.4 25.9 26.0
180 58.6 12.3 21.0 107.7 13.8 12.8
現行タイプ
ミキサ
60 66.7 6.5 9.8 70.4 17.2 24.4
120 74.0 18.8 25.4 72.6 25.4 35.0
























新タイプ 7日 現行タイプ 7日















新タイプ 7日 現行タイプ 7日















































新タイプ 7日 現行タイプ 7日
新タイプ 28日 現行タイプ 28日
90 
 
 図－6.12，図－ 6.13，図－6.14から，新タイプミキサは 28日強度にて練混ぜ時間 60 秒
から圧縮強度平均値は十分に発現している。現行タイプミキサで練混ぜ時間 60 秒，120 秒
ではまだ圧縮強度はでておらず，十分な強度が得られるのに 180 秒かかった。また，圧縮
強度の変動係数は新タイプミキサが練混ぜ時間 60 秒から現行タイプミキサと比較して低い






 表－6.4に練混ぜ時間 60 秒，90 秒，120 秒におけるフライアッシュの分散率を示す。図
－6.16，図－6.17，図－6.18，図－6.19に観測時の SEM画像を参考として示す。 













新タイプミキサ 78 64 76






図－6.16 新タイプミキサ フライアッシュあり SEM 画像 
 
 




図－6.18 現行タイプミキサ フライアッシュあり SEM 画像 
 
 
















































































































































































































様ならびに これまで励ましのお言葉を賜りました皆様 に心より感謝を申しあげます。 
 日工株式会社 代表取締役社長 西川貴久様ならびに，同 専務取締役 辻 勝様，執行
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